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1. はじめに 
鋼トラス橋では，下弦材のウェブと下フランジの

溶接線に沿った腐食が発生することがある．このよ

うな損傷に対しては，アングル材をワンサイドボル

トで添接する工法が用いられているが，図-1 に示す

ように腐食範囲が広く，すべての箇所に適用するに

は非合理的であり，より施工性に優れた工法の適用

が望ましい．そこで，炭素繊維シート接着工法の適

用について検討する．本工法は，腐食損傷に対して

は高速道路総合技術研究所によりマニュアル化

1)
さ

れている．しかしながら今回対象とする部位につい

ては言及されておらず，本研究によりマニュアルの

適用範囲の拡大に期待できる． 
本研究では，トラス橋下弦材を模した箱型断面の

供試体に，腐食を模擬した断面欠損を与え，炭素繊

維シートを貼り付ける．対象とする損傷では，断面

欠損によって，引張破断よりも，局部座屈の発生に

よる強度低下の影響の方が大きいと考えられるため，

連続トラス橋の中間支点部等を想定して，圧縮試験

により補修効果を検討し，設計法の構築を目指す． 
 
2. 試験概要 
本試験で使用する供試体は，鋼種 SS400（降伏応

力 σy = 351 MPa），寸法は実橋の 1/2程度とした．図

-2に供試体の断面寸法を示す．図-2の X部には，腐

食を模擬した断面欠損を与える．欠損高さ（BZ）を

15 mm，欠損板厚（tZ）を 3 mmとしたものを Aタイ

プ，欠損高さ（BZ）を 30 mm，欠損板厚（tZ）を 4.5 
mm としたものを B タイプとする．それぞれ，無補

修の供試体を 1 体，炭素繊維シートで補修した供試

体を 1 体作製する．また，損傷のない健全なモデル

を 1体作製し，計 5体の試験を実施する． 

 
図-1 トラス橋下弦材の腐食状況 
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(a) 断面形状             (b) X部詳細図 
図-2 供試体寸法 

 
炭素繊維シートの施工については，設計・施工マ 

ニュアルに準じた方法で実施し，炭素繊維シートの

鋼換算厚で欠損した板厚を補うように，積層枚数を

決定する．使用した炭素繊維シートは，高弾性型一

方向シートで，弾性係数 640 GPa，設計厚 0.143 mm
である．これより，Aタイプでは必要層数が 7層， B
タイプでは 10層となる．補修範囲は，補修なしの試

験の結果から，A タイプ，B タイプともに腹板下端

から 100 mmとした．載荷は，載荷容量 2,000 kNの

圧縮試験機を用いて行う．試験機の制御は，荷重-変
位関係の線形性が保たれる区間は荷重制御で行い，

その後は変位制御で行う．  
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3. 試験結果 
(1) 最大荷重 
試験により得られた最大荷重を表-1 に示す．健全

な供試体である Nについてみると，最大荷重が 1,388 
kN となった．これに対し，欠損を与えた A-1，B-1
では，それぞれ 1,304 kN，1,166 kNとなり，強度が

低下していることが確認できる．Aタイプでは，6.1%，

Bタイプでは，16.0 %の低下がみられる．これらを炭

素繊維シートで補修した A-2，B-2 についてみると，

それぞれ 1,351 kN，1,364 kNと概ね健全時の強度ま

で回復していることが確認できる． 
(2) 荷重-変位関係 
各試験で得られた荷重-変位（鉛直変位）関係を図

-3 に示す．●印が健全モデル，×印で示したものが

欠損有，補修なしのケース，○印が欠損有，補修有

のケースを示している．これより，欠損の有無によ

らずほぼ一定の傾きとなっていることから，本試験

のような欠損では，部材の剛性の低下は見られない

ことが確認できる．ここで，欠損有，補修有の A-2
についてみると，B-2に比べ早い段階で荷重の低下が

起きていることが確認できる．これは，鋼材の変形

に伴って，炭素繊維シートが一部剥離してしまった

ためであると考えられる． 
(3) 破壊形状 
試験終了時の供試体状況の一例を図-4 に示す．図

に示すように，欠損近傍で局部座屈が生じ，終局に

至ったということが確認できる．炭素繊維シートで

補修したケースについては，端部で生じた局部座屈

により，剥離を生じた箇所もあるが，急な剥離や破

断は確認されなかった． 
 
4. まとめ 
本研究では，腐食を生じたトラス橋下弦材を対象

とした，炭素繊維シート接着工法の適用性について

検討した．欠損高さ 15mm，板厚 1/2 とした A シリ

ーズでは，健全時に比べ 6.1%の耐力低下となり，欠

損高さ 30mm，板厚 1/4とした Bシリーズでは，健全

時に比べ 17.0%の耐力低下となった．これらに対し，

炭素繊維シート接着工法の適用することで，A シリ

ーズでは 97%，B シリーズでは 98%と，健全時の耐

力まで概ね回復することを確認した．今後，試験パ

ターンを変更し継続して検討する予定である． 

表-1 最大荷重 
試験体 
番号 

最大荷重 
[kN] 

Nに対する 
強度比 

N 1,388 1.000 
A-1 1,304 0.939 
A-2 1,351 0.973 
B-1 1,166 0.840 
B-2 1,364 0.983 
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図-3 荷重-鉛直変位関係 

 

 
(a) 全体図 

  
(b) 腹板 (R-WEB.) (c) 腹板 (L-WEB.) 
図-4 試験終了後の供試体状況 (試験体 B-1) 

 

参考文献 
1) 高速道路総合技術研究所：炭素繊維シートによる

鋼構造物の補修・補強工法 設計・施工マニュア

ル，2013． 

L-WEB. 
R-WEB. 

L-FLG. 

U-FLG. 

土木学会第72回年次学術講演会(平成29年9月)

 

-496-

Ⅰ-248

 


